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(54) Bezeichnung: KERAMISCHE MASSEN MIT HOITEM FESTSTOFFANTEIL ZUR HERSTELLUNG KERAM1SCHER 
<jj WERKSTOFFE UND PRODUKTE M1TGHRINGBM SC1-IWUND 

Jl^ (57) Abstract: The invention relates lo ceramic compounds for producing ceramic marerials and products having a low level of 
If) shrinkage. The compounds can be processed by extrusion, injection molding or casting and contain, in comparison with conventional 
{SJ ceramic compounds, 3 powder proportion of al least 60 vol. % without an increase in viscosity causing the processability of the 
l"**- compounds to be limited. A bi-modal or multi-modal distribution of the ceramic powders increases the proportion of solids. 

£^ (57) Zusammenfassung: Die Eriindung betrifft keramische Massen zur I lersrellung keramischer Werkstoffe und Produkie mit ge- 
ringem Schwund. Die Massen sind durch Extrusion, Spritzeuss oder Giessen verarbeitbar und enthalten gegenuber herkbmmlichen 

^) keramischen Massen einen Pulveranteil von zumindest 60 Vo1.-9K ohne dass eine Viskositatssteigerung die Verarbeitbarkeit der 
Massen einschranken wiirde. Die Erhohune des Festsioffanteils eelingt durch eine bi- oder multimodale Verteilung der keramischen 
Pulver. 
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Beschreibung 

Keramische Massen mit hohem Feststof f anteil zur Herstellung 
keramischer Werkstoffe und Prociukte mit geringem Schwund 

5 

Die Erfindung betrifft keramische Massen zur Abformung kera- 
mischer Werkstoffe und/oder Produkte durch plastisches Ver- 
formen (Extrudieren, Sprit zgieften ) oder Gieften ( Foliengiefien, 
Schlickergieften) . 

10 

Keramische Massen bestehen aus keramischen Pulvern, einem 
wassrigen Dispersionsmedium und einem oder mehreren Bindemit- 
tel, dem sog. Binder. Dieser Binder enthalt wasserlosliche 
oder mit Wasser quellbare Polymermaterialien . 

15 

Zur Herstellung keramischer Massen werden mineralische Roh- 
stoffe zu Pulver vermahlen, granuliert und durch Zugabe von 
Wasser, Plastif izierungsmittel, Verf estigungsmittel und/oder 
Sinterhilf smittel zu keramischen Massen aufbereitet. Mit die- 

20 sen Massen erfolgt die Formgebung. Dies kann durch Pressen, 

plastisches Verformen (Extrudieren, SpritzgieBen) oder Gieften 
(Foliengieften, Schlickergieften) erfolgen, Nach der Formgebung 
wird getrocknet. Durch die bei der Trocknung entweichenden 
fluchtigen Bestandteile, im wesentlichen Wasser, schrumpft 

25 das Material. Nach Formgebung durch GieBen oder Spritzgieften, 
betragt der Schwund bis zu 70 Vol.-*, da die Massen zur Si- 
cherstellung der benotigten Flieftf ahigkeit bis zu 70 % Wasser 
enthalten. Die nach Trocknung erhaltenen Grunkorper werden 
ggf. mechanisch bearbeitet. Nach dieser Bearbeitung wird ge- 

30 sintert (gebrannt) . Dies geschieht durch Pyrolyse der Polymer- 
anteile. Beim Brand schrumpft der Werkstoff urn weitere 20 bis 
30 %. 

Der Volumenschwund der Keramik beim Trocknen und. Sintern ist 
35 abhangig vom Anteil des wassrigen und polymereh Dispersions- 
mediums, das fur die Verarbeitbarkeit der keramischen Massen 
benotigt wird. Hierbei gilt, dass dieser Anteil umso grofter 
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ist, je komplexere Formen realisiert werden sollen und je 
besser die Massen deshalb bed der Formgebung durch Spritzguss 
oder Extrusion flieften miissen. Wahrend fur das Pressen ein 
Feuchtegehalt von 5 - 10% ausreicht, werden fttr die Extrusion 
ca. 25 bis 30 % Wasseranteil und fiir das Giefien ein Anteil 
von ca. 60 - 70 % benotigt . Durch den beiro Trocknen und Sin- 
tern auftretenden Vo lumen schwund ist es kaum moglich, die 
Vorgaben der dreidimensionalen Abmessungen der Keramikproduk- 
te ohne Nachbearbeitung zu realisieren. Deshalb ist in den 
meisten Fallen eine iuechanische Nachbearbeitung erforderlich. 
Die Nachbearbeitung ist allerdings in Anbetracht der Harte 
keramischer Werkstoffe mit erheblichem Aufwand und Kosten 
verbunden. 

Versucht man den Vo lumens chwund durch Erhohung des Feststoff- 
anteils der keramischen Massen aus herkommlich hergestellten 
Mahlgiitern zu reduzieren, so wird die Viskositat der Mischung 
erhoht. Das heiUt, die Massen sind durch Extrusion und 
Spritzguss nicht mehr verarbeitbar . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Feststoff an- 
teil in keramischen Massen unter Beibehaltung der guten Ver- 
arbeitbar keit zu erhohen, um den Schwund beirn Trocknen, Ent- 
bindern und/oder Sintern der Keramik zu minimieren. 

Gegenstand der Erfindung sind keramische Massen, die durch 
Extrusion, Gieften und/oder Spritzguss verarbeitbar sind und 
die einen Feststoff anteil von mindestens 60 Vol.-% haben, wo- 
bei der Feststoff anteil als Kombination zumindest zweier 
Fraktionen, sogenannter Pulverf raktionen, mit unterschiedli- 
cher Partikelgroflenverteilung vorliegt. Zudem ist Gegenstand 
der Erfindung die Verwendung dieser keramischen Massen zur 
Herstellung hochwertiger Keramikwerkstof f e mit geringem 
Schwund. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen und der Beschreibung. 
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Durch die Kombination von Feststof f f raktionen unterschiedli- 
cher Partikelgroftenverteilung wird die Schaffung dieser kera- 
mischen Massen moglich. Diese unterschiedlichen Feststoff- 
fraktionen werden aus unterschiedlichen Mahlprozessen erhal- 
ten, bei denen auf unterschiedliche Partikelgrofien (herunter) 
gemahlen wird. Die Kombination von Feststof f fraktionen unter- 
schiedlicher Partikelgrofienverteilung bewirkt eine hohere Pa- 
ckungsdichte des Feststof fanteils der keramischen Massen. Da- 
mit ist eine Erhohung des Feststof fanteils machbar, die einen 
erheblich reduzierten Schwund des Werkstoffes zur Folge hat, 
sowohl bei der Trocknung zum Grunkorper als auch beim nach- 
folgenden Brand zur Keramik. Der reduzierte Schwund auftert 
sich in verbesserten Endeigenschaf ten der keramischen Produk- 
te, wie hohere Maflhaltigkeit , reduzierte Spannung im Material 
und verminderter Ausschuss. Durch die Tatsache, dass weniger 
Dispersionsmedium entfernt und/oder Binder pyrolysiert werden 
muss, ergeben sich als weitere Vorteile eine deutliche Redu- 
zierung der benotigten Trocknungs- und Temperzeiten sowie ein 
deutlich reduzierter Energieaufwand. 

Die erfindungsgemaflen keramischen Massen umfassen vorteil- 
hafterweise eine Kombination zumindest zweier Feststof f frak- 
tionen, die sich hinsichtlich ihrer mittleren Partikelgrofie 
um den Faktor 4-5 unterscheiden. Bevorzugt betragt die D 50 - 
Partikelgrofle der kleineren (f einkornigeren oder feinteilige- 
ren) Partikelf raktion <1 pm und die der groBeren (groberen, 
grobteiligeren) Partikelf raktion 1 - 10pm. 

Nach einer vorteilhaften Aus fuhrungs form umfassen die erfin- 
dungsgemaften keramischen Massen eine Kombination dreier Fest- 
stof f fraktionen, die sich hinsichtlich ihrer Partikelgrofte 
unterscheiden. Bevorzugt betragt die D 50 -Partikelgr6fi>e der 
kleinsten Partikelf raktion <1 pm, die der mittleren Partikel- 
fraktion 1 - 10 pi und die der groBten Partikelf raktion 
> 10 pm. 
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Die Feststofffraktionen konnen eine beliebige Verteilung des 
Dgo/Di 0 -Verhaltnisses haben. Bevorzugt haben sie jedoch eine 
enge Verteilung, insbesondere bevorzugt haben sie eine enge 
Verteilung mit einera D 90 /Di 0 -Verhaltnis von 2 bis 50, bevor- 
zugt von 3 bis 30. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm umfassen die kerami- 
schen Massen ein bimodales Feststof fgemisch, bei dem der Vo- 
lumenanteil der f einteiligeren Partikelf raktion zwischen 5 
und 50 Vol.-%, bevorzugt zwischen 10 und 25 Vol.-%, bezogen 
auf den gesamten Feststof f, betragt. 

Nach einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm umfassen 
die keramischen Massen ein trimodales Feststof f gemisch, bei 
dem beispielsweise der Volumenanteil der grobteiligen Parti- 
kelfraktion zwischen 40 bis 60 Vol.-*, der der mittleren Par- 
tikelf raktion zwischen 20 bis 30 und der der f einteiligen. 
Fraktion ebenfalls zwischen 20 bis 30 Vol.-*, bezogen auf den 
gesamten Feststof f, betragt. 

Der Flussiganteil der erf indungsgemaiien keramischen Massen 
umfasst handelsubliche Verf lussigungsmittel, Plastifizie- 
rungsmittel, Verf est igungsmittel und Sinterhilf smittel . 

Die Vorteile der erf indungsgemaiien Massen gegeniiber den be- 
kannten keramischen Massen sind durch Beispiele belegt. 

Bei den Massen gemafi der Erfindung ist gegeniiber herkommli- 
chen Massen der Anteil des keramischen Feststoff s durch mafi- 
geschneiderte PartikelgroBenverteilung erhoht, ohne dass eine 
Viskositatssteigerung die Verarbeitbarkeit der Massen ein- 
schrankt. Der erhohte Feststof f anteil in diesen Massen be- 
wirkt eine hohere Qualitat der resultierenden keramischen 
Produkte so wie einen reduzierten Zeit- und Energieauf wand 
zur Herstellung dieser Produkte. 
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Die Erfindung betrifft keramische Massen zur Herstellung ke- 
ramischer Werkstoffe und Produkte mit geringem Schwund. Die 
Massen sind durch Extrusion, Spritzguss oder GieBen verar- 
beitbar und enthalten gegeniiber herkommlichen keramischen 
Massen einen Pulveranteil von zumindest 60 Vol.-%, ohne dass 
eine Viskositatssteigerung die Verarbeitbarkeit der Massen 
einschranken wiirde . Die Erhohung des Feststof f anteils gelingt 
durch eine bi- oder multimodale Verteilung der keramischen 
Pulver . 
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Patentanspruche 

1. Keramische Masse, die durch Extrusion, Gieften und/oder 
5 Spritzguss verarbeitbar ist und die einen Feststof f anteil von 
mindestens 60 Vol.-% hat, wobei der Feststof f anteil als Kom- 
bination zumindest zweier Fraktionen mit unterschiedlicher 
Partikelgroftenverteilung vorliegt . 

10 2. Keramische Masse nach Anspruch 1, bei der der Feststof f an- 
teil im Bereich von 60 bis 80 Vol.-% liegt. 

3. Keramische Masse nach einem der Anspriiche 1 oder 2 r wobei 
zwei Fraktionen des Feststof fanteils sich hinsichtlich ihrer 

15 mittleren Partikelgrofle um den Faktor 4-5 unterscheiden . 

4. Keramische Masse nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
wobei der Feststof f anteil als eine Kombination zumindest 
dreier Fraktionen, die sich hinsichtlich ihrer Partikelgrofte 

20 unterscheiden, vorliegt. 

5. Keramische Masse nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
wobei der Feststof f anteil zumindest eine Kombination zweier 
Fraktionen umfasst, bei der der Volumenanteil der feinteili- 

25 geren Partikelf raktion zwischen 5 und 50 Vol.-%, bezogen auf 
den gesamten Feststof f anteil, ausmacht. 

6. Keramische Masse nach Anspruch 5, wobei der Feststof f an- 
teil zumindest eine Kombination zweier Fraktionen umfasst, 

30 bei der der Volumenanteil der f einteiligeren Partikelf raktion 
zwischen 10 und 30 Vol.-%, bezogen auf den gesamten Fest- 
stof f, betragt. 

7. Keramische Masse nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
35 wobei der Feststof f anteil zumindest eine Kombination dreier 

Fraktionen umfasst, bei der der Volumenanteil der grobteili- 
gen Partikelf raktion zwischen 4 0 und 60 Vol.-%, der der mitt- 
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leren Partikelf raktion zwischen 20 und 30 Vol.-% und der der 
feinteiligen Fraktion zwischen 10 und 30 Vol.-%, bezogen auf 
den gesamten Feststof fanteil, betragt. 

8. Verwendung von durch Extrusion, GieBen und Spritzguss ver- 
arbeitbaren keramischen Massen nach einem der Ansprttche 1 bis 
7 , zur Herstellung hochwertiger Keramikwerkstoffe mit gerin- 
gem Schwund. 
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